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RESUME. Le but de cet article est de proposer une méthode pour la séparation entre manuscrit et
imprimé dans des documents'. La méthode proposée repose sur des descripteurs originaux ap-
partenant a deux catégories différentes, la linéarité et la régularité, invariants a la translation et
a l’échelle. Plus précisément, nous dérivons une mesure de linéarité a partir de I’histogramme
des longueurs des segments. Le cadre résultant est indépendant de la forme du document et du
type de langage latin utilisé, et fournit une approche numériquement efficace. Ses performances,
évaluées sur des documents réels, atteignent un taux de reconnaissance qui dépasse 90%.

ABSTRACT. In this paper, we address the issue of separating handwriting from printed text in doc-
ument images®. We present a reliable method based on a novel set of features belonging to two
different categories, linearity and regularity, invariant to translation and scaling. Specifically,
a linearity measure derived from the histogram of segment lengths is introduced. The resulting
framework is independant of the document layout, supports any latin langage used and provides
a computationally efficient technique. Its performances, assessed on real documents, allow a
recognition rate that exceeds 90%.
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1. Introduction

Dans de nombreux documents imprimés du monde réel tels que les chéques ban-
caires ou les formulaires administratifs, le lecteur ou I’utilisateur, en annotant le texte
préalablement imprimé, cherche a ajouter manuellement des informations ou a mettre
en avant des passages qu’il juge intéressants. Le document résultant peut alors étre
considéré comme un document a deux niveaux : le premier étant le document natif
tandis que le deuxieme correspond a I'information ajoutée. Le traitement automa-
tique de ces deux couches n’appartient cepandant pas aux mé€mes formalismes. En
particulier, un systeme de reconnaissance optique de caracteres (OCR) est fortement
dépendant de la nature des données a traiter : un OCR pour la reconnaissance du texte
imprimé est différent de celui pour la reconnaissance de I’écriture manuscrite. La dis-
tinction précoce entre les deux plans constitue alors un enjeu majeur pour automatiser
le choix de I’OCR approprié. Cet enjeu, dans la mesure ou il doit étre effectué d’une
maniere non supervisée et sans aucun contexte, est rendu complexe compte tenu de la
variabilité de la structure des documents et du style d’écritures manuscrites.

Le cadre usuel de séparation imprimé/manuscrit (I/M) repose sur quatre étapes :
prétraitement, segmentation de la page, extraction des caractéristiques et classifica-
tion. Ces étapes sont a 1’origine de nombreux développements (Zagoris et al., 2012),
(da Silva et al., 2009), (Kumar et al., 2011), (Peng et al., 2013). Zagoris et al. (Zagoris
et al., 2012) utilisent les sacs de mots visuels calculés sur des blocs d’intérét pour
identifier le manuscrit. Un SVM est ensuite utilisé pour classifier chaque bloc. Dans
(da Silva et al., 2009), les auteurs dérivent onze caractéristiques pour chaque mot seg-
menté et ont recours aux régles de classification pour décider si un mot est imprimé
ou manuscrit. La classification est, dans certains travaux, tributaire de deux étapes
(Zheng et al., 2003), (Kandan et al., 2007), (Grzejszczak et al., 2012). Grzejszczak et
al . (Grzejszczak et al., 2012) utilisent dans un premier temps un SVM pour effectuer
un premier étiquetage des pseudo-mots extraits. Dans un deuxieme temps, les éven-
tuelles erreurs d’étiquetage sont corrigées par régularisation des résultats en fonction
des voisins.

Cet article introduit une méthode fiable pour la séparation I/M. L approche propo-
sée repose sur une famille de caractéristiques originales appartenant a deux catégories
différentes, la linéarité et la régularité, et invariantes a la translation et a I’échelle. En
utilisant seulement quatre caractéristiques et en s’appuyant sur des régles de décision
pour la classification, le syst¢eme proposé atteint un gain en performances par rapport
a I’état de I’art. L’article est organisé comme suit. La Section 2 introduit le cadre gé-
néral de la méthode de séparation I/M proposée et détaille ses différentes étapes. La
Section 3 est consacrée a la construction des nouveaux attributs. Les performances de
la méthode sont quantitativement évaluées sur des documents administratifs réels dans
la Section 4. Les conclusions et les perspectives sont présentées dans la Section 5.
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Figure 1. Cadre général proposé pour la séparation imprimé/manuscrit. P; est le
pixel numéro 1; 1 < i < n. V; le voisinage de P;. D; la décision associée aux
descripteurs appartenant a la catégorie j; 1 < j < N.

2. Séparation imprimé manuscrit
2.1. Méthodologie générale

Nous proposons un formalisme général pour la séparation I/M a I’échelle du pixel.
Ce formalisme permet d’appréhender sous forme unifiée différents scénarios de sépa-
ration I/M, incluant en particulier une multiplicité de descripteurs et une multiplicité
de classifieurs comme illustré sur la Figure 1. Pour ce faire, nous nous appuyons sur
trois concepts qui caractérisent la méthode proposée :

Définition d’une échelle d’observation Il s’agit de la sélection d’entités tex-
tuelles élémentaires qui seront utilisées pour étiqueter les zones de texte. Le cadre
général proposé est spécialisé en gardant la méme échelle pour chaque pixel mais
en changeant sa zone d’influence. Une étiquette unique va ensuite étre affectée aux
pixels sous-jacents.

Espace de représentation Pour chaque entité textuelle, nous dérivons un en-
semble de descripteurs caractérisant le texte.

Décision C’est I’étiquetage de chaque entité.

2.2. D¢finition d’une échelle d’observation

Cette section est consacrée a la sélection d’une échelle d’observation, i.e. des zones
de texte stables. Plus précisément, en agrégeant des composantes connexes voisines
en favorisant la direction horizontale, nous pouvons atteindre des groupes de lettres,
des mots ou méme des lignes entieres. Pour y parvenir, nous utilisons 1’algorithme
RLSA (Wahl et al., 1981) horizontal, dans lequel la distance séparant les caracteres
appartenant a la méme entité textuelle est contrdlée par un parametre, désigné ci-apres
par R. L’aire des entités textuelles augmente avec R (Figure 2) : les plus grandes
valeurs de R autorisent des lignes tandis que des valeurs plus petites induisent des
entités textuelles plus petites, la plus petite étant la composante connexe (CC).
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Figure 2. Exemple de résultats de I’algorithme RLSA horizontal. Impact du parameétre
R du RLSA : En haut. composante connexe. Au milieu. pseudo-mot. En bas. ligne.

2.3. Espace de représentation

De nombreux descripteurs mettant en avant la différence entre imprimé et ma-
nuscrit ont été utilisés dans la littérature. Nous citons a titre d’exemple, les attributs
de structure (Shirdhonkar et Kokare, 2010) (hauteur, largeur, aire, densité des pixels
noirs. . . ), la répartition des pixels (Peng et al., 2013), (Grzejszczak et al., 2012) (mo-
ments invariants, profils de projection verticale et horizontale. . .), les propriétés lo-
cales (Zheng et al., 2003), (Shirdhonkar et Kokare, 2010) (histogramme run-length,
histogramme crossing-count, bi-level co-occurrence. . . ). Dans ce travail, nous propo-
sons de combiner plusieurs descripteurs appartenant a 2 familles différentes selon les
propriétés utilisées : la linéarité et la régularité. Leurs définitions et mises en ceuvre
sont détaillées dans la Section 3.

2.4. Décision

A D’issue de cette étape, une étiquette unique est attribuée a chaque entité de texte.
Dans le cadre de ce travail, nous nous restreignons a deux classes possibles : imprimé
ou manuscrit. Nous adoptons une stratégie simple de classification en deux étapes.
Un premier étiquetage est effectué a 1’aide de regles de décision apprises lors d’une
phase d’apprentissage. Les éventuelles erreurs d’étiquetage sont ensuite corrigées en
utilisant une technique de régularisation en tenant compte de la proximité spatiale.
Nous reprenons ici la méthode proposée dans (Grzejszczak et al., 2012), (Belaid et al.,
2013). Pour chaque entité, ses k plus proches voisins (kNN) dans I’espace image sont
recherchés et son étiquette est comparée a celles des kKNN. Si plus de 50% des kNN
partagent la méme étiquette, cette derniere est attribuée a I’entité textuelle courante.
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3. Nouveaux descripteurs pour la séparation imprimé/manuscrit
3.1. Linéarité

L’étude de la linéarité du texte est ici motivée par le fait que le texte imprimé
apparait plus linéaire car il contient plus de segments de droite comparé a une écriture
plus arrondie dans un texte manuscrit.

Position du probléme et travaux associés

D’une maniere générale, la nécessité de rechercher des segments de droite dans
une image est un enjeu commun a de nombreuses applications telles que la détection
d’objets, I’indexation d’images, la reconnaissance du texte. .. Divers travaux ont été
réalisés dans le domaine, en fonction des spécificités du probleme associé.

Afin de positionner nos contributions, nous citons dans cette section quelques mé-
thodes les plus représentatives dans le contexte général d’analyse de document. La
transformée de Hough est maintenant une méthode ancienne, d’abord développée sur
les images binaires et qui bute sur une limitation liée a sa complexité numérique. De
nombreuses améliorations ont été proposées pour contourner ces problémes, soit par
rapport a la nature des données (images en niveaux de gris) ou par rapport au temps de
calcul (transformée de Hough rapide) (Kassim et al., 1999). Néanmoins, la robustesse
de la méthode vis-a-vis des parametres, difficiles a figer en raison des dimensions in-
connues de I’écriture et de la variabilité des largeurs des lignes dans I’image, n’est pas
établie.

L’étude de la linéarité est, dans maints travaux, couplée avec une étude d’orienta-
tions. La recherche des lignes droites se fait sur ’image originale ou, en tirant profit
des changements rapides de couleur sur des cartes de contours. Les cartes de contours
usuelles, a I’instar de la carte de gradients, sont calculées a partir de noyaux tels que
le noyau de Sobel, Frei ... et les masques de Shen. L’histogramme des directions
du gradient constitue une autre alternative (Bilane er al., 2008). Ces approches at-
teignent cependant rapidement leurs limites qui se traduisent par une faible précision
des que le contexte spatial n’est pas pris en compte. Les filtres de Gabor, quant a eux,
peuvent étre utilisés de maniére similaire. Ils présentent néanmoins les mémes limites
(Shahabi et Rahmati, 2009), en plus leurs parametres de fréquence sont difficiles a
fixer. Des méthodes plus intéressantes et plus sophistiquées, permettant d’extraire des
lignes droites, reposent par exemple sur les transformées en curvelets ou en beam-
lets (Huo et al., 2004). D’ autres études sont dédiées a un contexte a faible contraste,
utilisant des filtres orientables permettant d’améliorer la complexité numérique du
processus (Berlemont et al., 2007).

Toutes les méthodes mentionnées ci-dessus reposent sur une vision globale de
I’image. Elles abordent I’orientation générale de 1’écriture, plutdt que la présence de
segments orientés. Pourtant, la propriété de linéarité dans une ligne droite est locale
(Shpilman et Brailovsky, 1999). Cet aspect a été pris en compte dans différentes mé-
thodes fiables et efficaces. Dans (Lefévre ef al., 2003), un vote local est effectué dans
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le voisinage de chaque pixel. Dans (Siddiqi et Vincent, 2010), les contours sont codés
a I’aide du code de Freeman et la chaine résultante est étudiée, a 1’aide d’un histo-
gramme local.

Dans ce travail, nous proposons d’extraire des lignes droites réelles et d’étudier
leurs propriétés plutot que d’avoir une observation statistique des directions calcu-
lées localement. Plus précisément, notre objectif n’est pas d’extraire des segments de
droite précisément, mais de trouver une mesure basée sur ces segments et permettant
de quantifier la propriété de 1’écriture relative a la présence ou non de segments de
droite significatifs. Cette mesure est une quantification relative calculée a partir des
histogrammes des longueurs des segments.

Histogramme des longueurs des segments

L’impression de linéarité donnée lors de I’observation d’un document provient de
la présence de segments de droite. Dans un alphabet comme 1’alphabet latin, les seg-
ments de droite sont inclus dans les modeles utilisés pendant la phase d’apprentissage
de I’écriture. Les longueurs de ces segments sont de tailles différentes, la plus grande
étant associée aux ascendants et descendants, tandis que les segments de droite des
lettres telles que m ou n sont de plus petites tailles. La partie restante de 1’écriture
correspond a des courbes a I’intérieur des lettres ou appartenant a des ligatures. Afin
d’extraire des lignes droites tout en réduisant le nombre de parametres dont dépend la
méthode, nous avons choisi de traiter de fagon similaire les parties rectilignes et les
parties arrondies de I’écriture. Ces derniéres sont approximées par des petits segments
générant une nouvelle longueur parmi les segments de droite contenus dans le docu-
ment. Ainsi, d’un point de vue théorique, nous devrions avoir 3 longueurs dominantes.
Néanmoins, quand il s’agit de traiter un document réel, les longueurs ne sont pas aussi
bien définies et leur distribution apparait comme un mélange de gaussiennes avec une
moyenne fonction de 1’échelle de 1’image et une variance relative au style d’écriture
du scripteur. Ceci peut &tre illustré sur I’histogramme des longueurs des segments,
noté brievement par SLH. Un SLH est I’histogramme dont les modes représentent le
nombre de segments impliqués par la longueur. Dans la Figure 3, deux histogrammes
SLH sont calculés pour deux phrases différentes. La premiere est une phrase ne conte-
nant que des petits caracteéres minuscules ce qui donne lieu a un histogramme lissé
avec seulement 2 modes/classes visibles. La deuxieme phrase contient un mélange a
peu pres égal de petits caracteres minuscules avec ou sans ascendants. Par conséquent,
3 modes dominants peuvent étre distingués sur I’histogramme des longueurs des seg-
ments correspondant. Evidemment, en pratique, les modes peuvent étre plus ou moins
visibles en fonction du contenu du texte. Etant donné que le nombre de classes varie
en fonction du style d’écriture particulier du scripteur et de ses habitudes, une décom-
position de I’histogramme en utilisant un modele de mélanges gaussiens, nécessitant
la connaissance a priori/l’estimation du nombre de classes, n’est pas retenue. Nous
proposons alors de qualifier I’histogramme en utilisant une mesure.
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ma maman arrive avec un nouveau coussin noir. le billet bleu de la billetterie de la ville.

(a) (b)

Figure 3. Histogrammes des longueurs des segments normalisés associés a (a) une
phrase ne contenant que des petits caracteres minuscules et (b) une phrase contenant
un mélange a peu pres égal de petits caracteres minuscules avec ou sans ascendants.

Figure 4. lllustration de valeurs bien marquées (ligne discontinue) vs. valeurs impré-
cises (ligne continue) sur les histogrammes des longueurs des segments.

Mesure de linéarité

Lorsque les longueurs des segments sont trés variables et en raison de la nature de
la forme des lettres, le lecteur n’a pas I'impression d’une écriture linéaire. L’ objectif
de la mesure de linéarité proposée est alors de mettre en avant la présence de modes
bien marqués dans le SLH. Un exemple typique de ces modes est illustré sur la Figure
4. L’évolution des valeurs entre deux cases consécutives de 1’histogramme est plus
importante dans le second cas (ligne discontinue) que dans le premier cas (ligne conti-
nue). Ces observations nous ont amenées a définir la mesure de linéarité, L,,, avec
comme expression générale :

L
Ln(Hr) = > wil [1]
=1
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ol Hp est le SLH associé a entité de texte 7' considérée!, A, désigne 1’évolution

impliquée a la longueur [, w; les facteurs de pondération associés, et L est la plus

grande valeur dans la distribution. A; est une différence relative définie par :
Hr(l+1) — Hr(l)

A = () Ao 4oo[(Hr(I+ 1) — Hp(1))

dy

= g (d
@) Lo ((dr)

ot 1 est la fonction indicatrice?. La mesure de linéarité devrait étre normalisée pour
garantir la robustesse vis-a-vis du nombre de segments. Les facteurs de pondération
sont de ce fait construits comme une longueur normalisée par un nombre de segments :

l
L
Z HT<’I7’L)

En substituant (2) dans (1), 1a mesure de linéarité se réecrit :

w = -Hr(1) (2]

L
> ledp - g oo ()
L (Hr) = = [3]

L
ZHT(I)
=1

Nous nous concentrons maintenant sur le calcul des segments de droite. Pour ne
pas dépendre de 1’outil d’écriture et pour éviter de créer des lignes liées a 1’épais-
seur du trait, deux approches possibles s’offrent a nous : le squelette et le contour.
L’ approche squelette, souvent perturbée localement en fonction de la méthode utili-
sée, est exclue. L’approche contour retenue, permet de minimiser les éventuels pré-
traitements. L estimation des segments du contour® est mise en ceuvre en utilisant
une approximation polygonale, estimant des polyndmes de degré 1 et congue pour ne
garder que les caractéristiques significatives de 1’écriture et rejeter les petits détails.
L approximation s’avere aussi étre utile pour ne pas étre gé€née par de petits défauts
dus a I’outil d’écriture et absorbés par I’épaisseur du trait.

L approximation polygonale est obtenue a 1’aide de 1’algorithme proposé dans
(Wall et Danielsson, 1984). Le niveau d’approximation est controlé par un parametre
P, de grandes valeurs de P induisant des segments moins nombreux mais plus longs.
De toute évidence, I’augmentation de P est faite au prix de la dégradation de la préci-
sion de I’approximation et vice versa.

1. Afin de disposer d’un formalisme général, T' pourrait étre le document en entier ou toute
autre échelle d’observation plus fine comme la CC, le mot ou la ligne de texte.

2. Nous ne considérons 1’évolution que si elle est positive.

3. Dans ce travail, nous nous limitons aux contours extérieurs.
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En s’appuyant sur (3), il est prévu que les valeurs L, soient plus grandes en im-
primé qu’en manuscrit. Nous conjecturons en outre leur utilisation pour effectuer cer-
tains tris au sein des écritures. L’inspection d’un exemple typique d’approximation
polygonale effectuée sur un texte manuscrit comparé a son homologue imprimé (Fi-
gure 5 (b)) révele que (i) le texte imprimé octroie une approximation plus réguliere
avec notamment une moindre variabilité des longueurs de segments : deux caracteres
similaires seront approximés par des segments ayant des longueurs égales, et (ii) en
général, les segments du texte imprimé sont plus longs. Ces observations sont corro-
borées par I’inspection visuelle des SLH associés (Figure 5 (c), (d)). Le SLH relatif
a I’'imprimé montre des modes plus marqués, des pics en queue de distribution et une
longueur maximale plus grande, conduisant a de plus grandes valeurs de L.
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Figure 5. SLH pour imprimé vs. SLH pour manuscrit (a). Texte binaire original. (b).
Approximation polygonale typique utilisant P = 1. (¢). SLH normalisé pour le texte
imprimé. (d). SLH normalisé pour le texte manuscrit.

Symétrie axiale

Nous souhaitons ici introduire une transformation qui pourrait accentuer la pro-
priété de linéarité du texte imprimé sans avoir d’influence sur le texte manuscrit. Cette
caractéristique serait particulierement pertinente dans les cas limite ol par exemple
un texte manuscrit est écrit de maniere rectiligne. Une idée intuitive serait d’appliquer
une symétrie par rapport a la direction perpendiculaire a la fin d’un segment. Dans le
texte imprimé, la plupart des segments de droite se terminent a la ligne de base, nous
motivant ainsi a définir une symétrie axiale. Etant donnée une image binaire associée a
une entité textuelle, nous proposons de calculer sa symétrie axiale par rapport a un axe
horizontal. Ce dernier est dérivé a partir du profil inférieur (voir Section 3.2 pour la
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Figure 6. Symétrie axiale d’une entité de texte. (a). Image originale. (b). Image de
symétrie axiale pour la partie imprimée du texte. (a). Image de symétrie axiale pour
la partie manuscrite du texte.

définition) comme étant I’axe horizontal contenant la grande majorité de pixels noirs.
Pour le texte imprimé, cet axe coincide avec la ligne de base. Comme le montre la
Figure 6, la symétrie axiale du texte imprimé non italique allonge les segments de
droite qui voient par conséquent leurs longueurs augmenter. Cela infére également
une augmentation de la longueur maximale du SLH. Cette propriété n’est pas vérifiée
pour le texte manuscrit dans lequel les parties droites manuscrites, en particulier les
ascendants et descendants, ne sont souvent pas strictement verticaux.

3.2. Régularité

Dans cette section, nous projetons d’étudier la régularité du texte. La régularité
s’appréhende ici comme I’uniformité de la hauteur des ascendants et des descendants.
Le texte imprimé est alors plus susceptible d’étre régulier que le texte manuscrit. Cette
section présente une approche simple pour I’évaluation de la régularité du texte. A
partir d’une image binaire associée a une entité textuelle donnée, nous calculons les
profils supérieur et inférieur. Le profil supérieur est calculé comme suit : pour chaque
colonne de I’image, nous retenons la distance entre la partie supérieure du rectangle
englobant et son premier pixel noir. Le profil inférieur est construit en suivant les
mémes lignes, avec une distance entre le dernier pixel noir et la partie supérieure du
rectangle englobant. Les profils supérieur et inférieur sont normalisés entre O et 1. Pour
mieux souligner I’écart entre la régularité du texte imprimé et celle du texte manuscrit,
les profils sont calculés sur les blocs noirs continus construits a 1’issue du processus
de RLSA plutdt que sur le texte natif.

La Figure 7 représente un exemple de profils inférieurs calculés respectivement
pour un texte imprimé et son homologue manuscrit. Comme prévu, les profils issus du
texte imprimé paraissent moins dispersés. Pour quantifier la régularité, nous proposons
alors de calculer les variances des profils inférieur et supérieur. Les valeurs les plus
élevées renvoient sur du manuscrit.
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Figure 7. lllustration de la régularité : profil inférieur du texte imprimé (ligne conti-
nue) vs. profil inférieur du texte manuscrit (ligne discontinue).
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Figure 8. Incidence d’une augmentation de la valeur du parametre P de 'approxima-
tion polygonale sur le texte imprimé (En haut) comparé au texte manuscrit (En bas).

(@). P=1.(b). P =5.

4. Résultats expérimentaux
4.1. Base de données et mesures de performance

L’approche proposée a été évaluée sur une base d’images de documents adminis-
tratifs issus du monde industriel réel. Les images peuvent étre de différentes structures
(formulaires, tableaux) ou sans structure particuliere. Nous avons utilisé 40 images
pour apprendre les reégles de décision ainsi que les différents parametres de la méthode,
et 32 images de test différentes*. Les résultats de séparation I/M sont systématique-

4. Il est a noter que la méthode proposée ne requiert aucune étape particuliere de pré-traitement.
Une version binaire du document et un éventuel redressement de I’image suffisent.
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ment comparés a une vérité de terrain construite a partir d’un étiquetage manuel des
pixels. Les performances de la technique proposée sont évaluées selon trois criteres
de performance bien définis, la précision, le rappel (taux de reconnaissance) et le taux
d’erreur, calculés au niveau du pixel pour chaque classe ¢y (cy étant la classe imprimé
ou manuscrit) :

# pixels de ¢y correctement etiquetes

Precision - -
# pizels etiquetes comme ¢y,

# pizels de ¢, correctement etiquetes

R l =
appe # pixels de c

# faux positif + # faux negatif
# pizelsde ¢

Taux erreur =

4.2. Regles de décision et parametres

Quatre regles de décision différentes, deux par catégorie de descripteur, sont pré-
sentées dans le Tableau 1. Comme indiqué précédemment, quand le parametre P de
I’approximation polygonale devient plus élevé (P = 5, comparé a P = 1), les seg-
ments de droite deviennent beaucoup plus longs dans le manuscrit que dans I’imprimé
(Figure 8). Ceci induit un déplacement de la population dans I’histogramme SLH avec
pour conséquence une longueur maximale plus élevée et une plus grande valeur de la
mesure de linéarité. En s’appuyant sur ces hypotheses, nous obtenons la regle de dé-
cision C1. Les trois autres regles de décision peuvent étre facilement déduites a partir
de la définition du descripteur associé donnée dans les sections précédentes.

Les valeurs des parametres de la méthode apprises empiriquement sont données
dans le Tableau 2. Le parametre R du RLSA a été choisi empiriquement en recher-
chant un bon compromis entre précision et temps de calcul. Les expériences ont mon-
tré que R = 60, autorisant la sélection de pseudo-mots, est un choix approprié. Pour
ce qui est de la régularisation des résultats de séparation, les données sont structu-
rées sous forme d’arbres binaires kd pour une recherche efficace des k plus proches
voisins. Dans la pratique, une valeur de k = 4 donne des résultats satisfaisants.

4.3. Validation de la méthode

Une évaluation quantitative objective des performances de la méthode de sépara-
tion I/M (voir la Figure 9 pour I'inspection visuelle) est résumée dans le Tableau 3. La
méthode proposée est également comparée a celle de Belaid et al. (Belaid ef al., 2013).
Les deux méthodes sont évaluées sur une méme base de données, la base de test de 32



Séparation imprimé/manuscrit par étude de la linéarité et de la régularitéxie te 167

Ly, pour (P =5) > TL; - Ly, pour (P = 1) (Ch)
Linéarité longueur maximale du SLH du texte a I’issu de la symétie (Cy)
axiale < TLs - longueur maximale du SLH du texte original 2
variance du profil inf > TR, (Cs)
Régularité
variance du profil sup > TRy (C4)
Manuscrit si C7 ET Cy ET (C3 OU CY)
Tableau 1. Regles de décision.
TL; | TL, | TRy | TR. | R | P | k
3 ] 1,5 J00045] 0,02 | 60 [ 1 | 4
Tableau 2. Valeurs des parametres de la méthode.
Précision (en %) Rappel (en %) Taux erreur (en %)

Min | Max | Moy | Min | Max [ Moy | Min | Max | Moy
Imp 59,93 100 | 95,41 | 42,08 100 | 92,85 0 5792 | 7,14

Man 0 100 | 79,60 0 100 | 80,02 0 100 | 19,98
Global | 69,89 | 99,99 | 90,22 | 69,54 | 99,98 | 90,15 | 0,02 | 30,46 | 9,85

Tableau 3. Evaluation quantitative des performances de la méthode proposée. Les
statistiques sont calculées sur les mesures de performance évaluées au niveau de
chaque document.

images utilisée dans cet article, et en utilisant un méme protocole de validation. Etant
donné que dans les travaux de Belaid et al. une troisieéme classe bruit est considé-
rée, le protocole de validation retenu ignore la classe bruit. Le tableau 4 compare tout
d’abord les performances pour les classes imprimé et manuscrit individuellement, puis
les performances globales (imprimé+manuscrit). Les résultats obtenus montrent que
I’approche proposée autorise un gain global de 1.23%. Elle est par ailleurs numérique-
ment plus efficace puisqu’elle opere dans un espace de représentation de dimension
limité et utilise des regles de décision pour I’étiquetage.
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Figure 9. Un exemple typique de résultats de séparation imprimé/manuscrit. En rouge
(resp. bleu), texte reconnu comme étant manuscrit (resp. imprimé).

Methode proposée Méthode de Belaid et al.
(Belaid et al., 2013).

Entité textuelle Pseudo-mot Pseudo-mot
Descripteurs 4 137
Classifieurs regles de décision SVM
Régularisation kNN kNN

Base de données Industrielle Industrielle
Rappel Imp (en %) 92,85 90,85

Rappel Man (en %) 80,02 82.40

Rappel Global (en %) 90,15 89,05

Tableau 4. Comparaison avec les travaux de Belaid et al.
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5. Conclusion

Nous avons présenté une méthode de séparation I/M fondée sur trois concepts :
définition d’une échelle d’observation, définition d’un espace de représentation, et dé-
cision. Notre principale contribution concerne le deuxieme concept. En particulier,
de nouveaux attributs de linéarité et de régularité ont été dérivés. Dans 1’approche
proposée, nous ne nous sommes pas référées a 1’orientation de 1’écriture pour éva-
luer la dominance d’une direction particuliere, nous nous sommes plutot intéressées
a la longueur des segments de droite et a leur régularité. Une nouvelle mesure quan-
tifiant la linéarité d’un texte écrit a été proposée. Ce cadre théorique est applicable
pour différentes échelles d’observation, la plus petite étant la CC et la plus grande
la ligne de texte. Les tests réalisés sur une base d’images de documents industriels
réels a I’échelle du pseudo-mot, atteignent un taux de reconnaissance de 90%. Les
perspectives qui s’ouvrent a ce travail sont de deux ordres. D’une part, au niveau de la
décision. 11 serait judicieux d’automatiser le choix des seuils de la méthode. 11 serait
également intéressant de comparer la méthode avec une approche utilisant un algo-
rithme de classification opérant sur un vecteur de caractéristiques multi-dimensionnel
construit par concaténation des descripteurs proposés. D’ autre part, le probleme de sé-
paration de mélanges d’imprimé et de manuscrit qui se touchent reste entier. Il serait
alors intéressant d’étudier de nouveaux développements méthodologiques pour une
séparation a I’échelle du pixel.

Remerciements

Les auteurs tiennent a remercier la société ITESOFT pour avoir fourni la base
de données administratives et pour leur aide pour effectuer la comparaison avec la
méthode de Belaid et al.(Belaid ef al., 2013).

6. Bibliographie

Belaid A., Santosh K. C., D’Andecy V. P., « Handwritten and Printed Text Separation in Real
Document », CoRR, 2013.

Berlemont S., Aaron B., Cloppet F., Olivo-Marin J.-C., « Detection of linear structures in bio-
logical images », Signals, Systems and Computers, 2007. ACSSC 2007. Conference Record
of the Forty-First Asilomar Conference on, p. 1279 -1283, nov., 2007.

Bilane P., Bres S., Emptoz H., « Robust directional features for wordspotting in degraded Sy-
riac manuscripts », Content-Based Multimedia Indexing, 2008. CBMI 2008. International
Workshop on, p. 526 -533, june, 2008.

da Silva L. F,, Conci A., Sanchez A., « Automatic Discrimination between Printed and Hand-
written Text in Documents », Proceedings of the 2009 XXII Brazilian Symposium on Com-
puter Graphics and Image Processing, IEEE Computer Society, Washington, DC, USA,
p- 261-267, 2009.



170 S. Hamrouni, F. Cloppet, N. Vincent

Grzejszczak D., Rangoni Y., Belaid A., « Séparation manuscrit et imprimé dans des documents
administratifs complexes par utilisation de SVM et regroupement », Colloque International
Francophone sur I’Ecrit et le Document-CIFED, Bordeaux, France, March, 2012.

Huo X., Chen J., Donoho D. L., « JBEAM : Coding Lines and Curves via Digital Beamlets »,
Data Compression Conference, p. 449-458, 2004.

Kandan R., Reddy N. K., Arvind K. R., Ramakrishnan A. G., « A robust two level classifica-
tion algorithm for text localization in documents », Proceedings of the 3rd international
conference on Advances in visual computing, vol. 2, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
p- 96-105, 2007.

Kassim A. A., Tan T., Tan K. H., « A comparative study of efficient generalised Hough transform
techniques », Image Vision Comput., vol. 17, n0 10, p. 737-748, 1999.

Kumar J., Prasad R., Cao H., Abd-Almageed W., Doermann D., Natarajan P., « Shape Codebook
based Handwritten and Machine Printed Text Zone Extraction », Document Recognition and
Retrieval, San Francisco, p. 7874 :1-8, January, 2011.

Lefevre S., Jeusse C., Vincent N., « A Comparison of Line Detectors for Image Background
Modelling », PRIS, p. 185-190, 2003.

Nakai T., Kise K., Iwamura M., « A Method of Annotation Extraction from Paper Documents
Using Alignment Based on Local Arrangements of Feature Points », Ninth International
Conference on Document Analysis and Recognition, 2007. ICDAR 2007, vol. 1, p. 23-27,
2007.

Peng X., Setlur S., Govindaraju V., Sitaram R., « Handwritten text separation from annotated
machine printed documents using Markov Random Fields », I/DAR, vol. 16, n° 1, p. 1-16,
2013.

Shahabi E., Rahmati M., « A New Method for Writer Identification of Handwritten Farsi Docu-
ments », ICDAR, p. 426-430, 2009.

Shirdhonkar M., Kokare M. B., « Discrimination between Printed and Handwritten Text in Do-
cuments », IJCA,Special Issue on RTIPPR, n° 3, p. 131-134, 2010.

Shpilman R., Brailovsky V., « Fast and robust techniques for detecting straight line segments
using local models », Pattern Recognition Letters, vol. 20, n® 9, p. 865 - 877, 1999.

Siddiqi L., Vincent N., « Text independent writer recognition using redundant writing patterns
with contour-based orientation and curvature features », Pattern Recognition, vol. 43,n0 11,
p. 3853-3865, 2010.

Wahl R., Wong K., Casey R., Block Segmentation and Text Extraction in Mixed Text/Image
Documents, Research Report RI3356 n© (40312), IBM Research Lab, San Jose, California,
december, 1981.

Wall K., Danielsson P-E., « A fast sequential method for polygonal approximation of digiti-
zed curves », Computer Vision Graphics and Image Processing, vol. 28, n© 3, p. 220-227,
november, 1984.

Zagoris K., Pratikakis 1., Antonacopoulos A., Gatos B., Papamarkos N., « Handwritten and
Machine Printed Text Separation in Document Images using the bag of visual words »,
International Conference on Frontiers in Handwriting Recognition, 2012.

Zheng Y., Li H., Doermann D., Machine Printed Text and Handwriting Identification in Noisy
Document Images, Technical report, University of Maryland, College Park, September,
2003.



